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Abstract 
In elllcidating the role of phosphateョasboil巴了 compo;md，th巴日uthorsfound 
thョtphosphates， such as sodillm triphosphat巴 orsodiumhe丈ametaphosphate，kept 
silica as soluble matter in boil巴rwat白rand not to be precipitated to form hard 
scale， and that calcium (pro~ably also m:lgneョjum)， on the other hand， was 
tョkenup by phosphateョtopreci]，Jitate as 80ft sludge. The authors al80 calculated 





いるが，其の後諸氏の研究によって次第に明らかにされつ Lある。 R.E. Ha112は維水中に溶存
する物質で，その溶解度の温度係数が正の!f?;J質は踏石とはならず，負なるものが躍石を生ずる'




1 Splittgecber: Speisewasserpfleze (VGB)， S. 16 (1926) 
2 R. E. Hall : BulIetin No. 24 Carlf巴gieInstitute of Technology (1927); 



















が同時に成立しなければならぬ。 LO，'80.及び LO，1003は一定1];1.度にLきでは a定値であり， 上の
こ式の (Ca+勺は[;1一値である故
(C03 - -J Lσ'00 ー 一 一=一ー三""--Kt (S O. --J - L02SO• 




で;lbるo Hallは此の理論から 1850Cのボイラーでは缶水中の (CO.ー っと (SO，-つの関係を
次の如く保つならば長石生成を防止できるとした。
C08 P. P. m. > 0.0888 SO. p. p. m. 
SO.IC03 く11.3
然るにPartridgeはSO，/C03のj土がHalIの得た値より遣に大でも差支えないことを実験的に証
3 W. Otte : Mitt， V日reinGroβke3serbe.;itzer， Nr. 17 (1928) 
4 i!:. P. Partridge : Formation and Prop巴rtiesof BoiIer Scale，日nf!jne号nng















全な分解は起り得ないとし7たこO 国崎氏。によると 35kg/cIげの吊圧力の場合， Na2 CO.の分f呼は
最高803~であるという。
燐酸系清缶剤で最も早くから用いられたのは第三燐酸ソーダであるが，それはNa2C03が高











及び Ca3(PO.)2 ご 3Ca+++2PO会~ -
の平衡が同時に成立し，
[Ca++] [SO.--] =KoJso，=K， 
言 E.P. Partridge: Trans. A. S. M. Z. RP.ラ4-10 (1932) 






[Ca+十]3[PO.---]2=Koa.(po.). = K2 









にして SO.=lOOOp. p. m.の場合， D=O.65， (PO.---J> 4p. p. m. 









Na2CO.が当量の場合は液r{~ のSi02が減少し， Na2CO.を過剰に存在せしめると Si02は殆ど全





















Ca Na3P04 I Si02 実験 SiOz SiOz Ca pH Ca 
番号 (初) (初)dfIf153 埼EtE (後〉 (後) (後) 残留率 沈澱率p.p.m. P.p.m てp.p.m p.p.訂1. p.p.m. J。白/ % 
Tl 279 86.8 149 10.24 240 7 207 11.2 9.54 i 74. 1 87.1 
T 2 269 98.5 306 10.46 240 7 252 4.4 9.92 93.ラ 95.4 
T 3 303 92.2 458 10.78 240 7 292 1.7 10.54 96.4 98.1 
T 4 293 94. 1 611 11. 01 240 7 285 1.9 10.89 97.2 98.0 
第 2表 ヘキサメタ燐酸ソ F 〆による γ リカの析出防止とカルシウムの除去
実験 SiOqZ Ca (PN添0a4p加oと量hし[l |p H 温度 時hr間s SiOz Ca pH SiOz Ca 
番号 (初)I (初) (初) I oC I hrs (後) (後) (後) 残留率 沈澱ヰ霊p. p.m.IP. p.m.てp.p.m. p.p.m. p.p.m. % % 
一一一一一ー
H 7 297 94.2 。10.18 240 7 138 22.1 8.60 46.3 76.6 
H 3 330 105.0 93 9.57 240 7 242 10.0 73.0 90.5 
H 2 353 80.0 265 9.39 240 7 338 2.0 9.39 96.0 97.5 
H 5 300 92.0 466 9.34 240 7 246 0.4 7.15 82.0 99.6 
H 6 278 90.5 652 9.36 240 7 283 4.2 -，'.04 101.8 95.4 
PO.---及びSiO.ー が共存するので通常の BaCI2，K2CrO会による容量法は適用できないので種
々検討した結果，塩酸ペンチジン法が好適であることを知った。
〈イ) SO. 130 p. p. m. 
(ロ) SO. 130 p. p. m.; PO. 500 p. p. m. 








9 L. S. Stoloff : Ind. Eng. Ch~m. ， Anal. Ed， ， 14， 636 (1942) 
(79 ) 
612 カ日約久姶・佐藤久次































































標準液及び試料液共に 15m1をとり，次の)1国序で試薬を加える O 各試薬添加の間隔は15分間
とし7ニ。
(1) モリプデン酸アンモニウム試薬2ml， (2)ハイドロキノン試薬 2ml，(3)亜硫酸ソーダ
試薬3ml。
Si02 633 p. p. m.， Cal02p. p. m.の液に対しヘキサメグ燐酸ソーダの添加量が届々なる場
(80 ) 
高圧汽缶に於ける珪酸系缶石防止に関する研究 673 
合について， 2400C， 341王町Cil12で:'6hrs.加熱接持〉後，液中に溶存するSi02，Ca， SO 
を分祈し第3図の結果を得たO このモデル的実験で、は， ヘキサメク燐酸ソ{グの添加量 200
p.p.ill.附近がSi02の析出防止のための適正量と考えられるので，これから給水に対して加え
るべき清缶剤の量を算出しよう。
原水中のSi02濃度を20p.p. m.とすると， 本実験に用いた Si02 63]). p. m.の7Kは原7Kが
1/31. 7に濃縮されたことになり，原水に対するヘキサメグ燐般ソーダの添加圭は



































クレープに仕込み，清白剤溶液の適当量を添加し， 240oC， 34kg/cm2にiJl熱J如才Lつ¥.， 6hr3 
を要して水を徐々に蒸発せしめ，オートクレ{プ中に残討する液に対してSi02が約600p・p.m.









第 3表工業用水に対するヘキサメタ燐酸ソ F ダの作用
実験除去l制|元丁」叫 lc?百二hzzlz卜rF協 51
番号l濃縮度|cc|pp肌 |ppmlp pm[ppm(ppmlZ27ぷ貯度以 c i号fJZ?とし
P 1 1 2. 61 800 1 286 1 20. 71 - 1一一一!一一一| 一_1 -一一司 325 105 





































糸 フエノ ~lv フタレンを指示薬とし，試水100ccを中和するに要!-:ìる Njl0-HzS04の滴定数
※※ メチルオレンヂを指示薬とL.試水100cc宮中和するに要するドj10-H~S~4の滴定数
第 4表 工業用水に対する第三燐酸ソ ~;tの作用
[ |軟化|仕込l-si0
2
1 Ca 1ι十斗ー に 1;<:1:/v! ':1 オ戸 γー する詳陣内濃箔水I_S2~I_ ~~_I_S_O~ I_~'- L~O~_I~干ーケー |-Acl 残京芸[~た?山手度一二恒むと|竺・仲間咽I~竺J竺i竺(己212E」一二C_I堅企ι-
Cl 12.9 800 233 25.2 1011921312 3.28 3.64 287 112 
C2 12.9 750 233 25.2 101.01 92.3131.2 3.28 3.64 267 218 
C3 12.9 750 233 25.2 101.0 92.3131.2 3.28 3.64 210 70 
I臼C{P431lU97町田31 25.21101.01 92.3131.21 3.28 3.64 325 269 












1tの軟化給水に対してのPO.添加量 。 100 200 300 400 500 600 
は8.86gJtとなり， これはヘキサメ (NaPO山添加量 P04としてのp.p.m.





._ 60 i 
O.の13.1gに当るO 話 i 
第3図のCa約100p.p. m.. SiO. ~ 600川 .m.の札。」。i




← 10 J 0 
用いれば充分と考えられる。 o 100 200 300 400 
NaSP04添加量 P04としてのp.p.m.














成分 Si02 Fe203 A1203 CaO P205 S03 MgO 灼熱減量
重量百分率 33.4 16. 2 7. 73 33. 4 3. 4 1. 17 O. 46 4. 30 
第 5表 ヘキサメタ燐酸ソ ~;t'の缶石溶解作用
1;0-~ 1~1 7.1< 1へF サ父 M臨;雌!加熱時間1Si02 1 実験番号lケ{凡| 水 1 ソーダ(元九器援)1 :Ùf1~\~FJJI
g cc cc hr I p.p.m. I p.p.m. 
S 1 I 10 I 250 I 0 4 I 67.2 I 12.4 
S 2 I 10 I 200 I 5 0 4 I 735 5.4 
S 3 I 10 I 200 I ラo 1/2 I 287 I 42. 4 
S 4 I 10 I 200 I 5 0 I 1.1/2 I 386 I 20. 2 
S 5 I 10 I 200 I 5 0 1 /4 I 195 I 62. 0 
本実験では珪酸及びカルけムのみに着目してへ 800-r一← -r-r-_l180 
キサメタ燐酸ソーダの白石溶解作用を認めたので III 1 1/11 
600円----1一一一一寸一一一一「一ー すで60
あるが液全体はコロイド状分散物質を多く合み， s 1 ¥ 1 1/ I 1 -s 
I--~---) -，L'_j__一一-L一一一LI.n ~ 
とができなかった。ヘキサメグ燐酸ソ戸ダの顕著バ ! な作用と認められ献剤としての作用機構tこ対すし。区与穴トート~-~Lod 
る一つの手がかりと思考されるが，詳細は今後の
研究に侠たねばならない。
( 84) 
時間 hrs 
第 6図 (NaP03)6による缶石の溶解
高圧汽缶に於ける珪酸系f白石防止に関する研究 611 
要約
圧力34kg/cm2の汽缶に於ける珪酸系缶石防止に関する基礎研究として，珪酸及び石膏を含む
試料水に対する燐酸系清缶剤の作用を検討し燐酸系清缶剤はカルシウムを燐酸塩として沈澱
させることにより悪質の缶石とはせずに首泥として沈降させること，珪酸を沈毅物又は缶石と
して訴出させず白水中に溶存せしめる作用をもつこと，及びSi02約600p.p.m.，SO.約240p.p.
m.の場合(Na20. '1:Si02及びCaSO.以外の物質を溶存せず)， PO.を約22p.p.m.に保てば珪酸質
の缶石を生成しないことを明らかにした。実際の工業用水に於ては諸種の溶解物質を含むので，
Si02500......600p.p.m.の場合で、も保持すべきPO.は90-170p.p.m.となり，これから給水に対して
加えるべき清缶剤霊を決定することができる。
又ヘキサメグ燐自主ソーダによる缶石溶解作用から， Caに対する親和性と Si02を溶存させる
著しい特性が清缶機構の裏附けとなることを推論した。
本研究は富士製鉄株式会社室蘭製鉄所の依頼によって開始されたもので，同所前所長香春常
務，平田工務部昆大沼動力課長，加藤忠氏及び菊地望君、等の多大の御援助を受けた。叉木研
究の費用も同社の負担によるものであり，今回発表を許可せられたことに対しても上記の方々
と共に，同社の御厚意に厚く感謝の意を表する次第である。
(昭和29年6月17日受付)
(85. ) 
